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Informacodes da Disciplina

Estrutura da disciplina

- Fundamentacéo teorica, exercicios para serem realizados em aula e exercicios
para serem feitos em casa.

- Projeto de Mecanismo.

- Procurar trabalhar uma metodologia mais ativa.

Forma de avaliacao

- 3 provas (P1, P2 e P3)
- 1 projeto (P4) — Entrega de relatorio e Apresentacao oral
- 1 recuperacéo (por area)

Nota final= 0,7*((P1 +P2 + P3)/3) + 0,3*P4




Informacodes da Disciplina

No que consiste o Projeto?

Em grupos, de no maximo 03 alunos, o Projeto consiste no Desenvolvimento
de Tedrico e Pratico de um dos conteudos.

. . QAF DDACH
» Sistemas articulados > o N pg - /5

 Sintese Cinematica

* Analise Cinematica de Mecanismos de Barras
* Mecanismos Intermitentes

 Juntas

» Engrenagens

 Trens de Engrenagens

« Cames e Seguidores




Informacodes da Disciplina

Algumas necessidades detectadas:

« Sistema de amortecimento de vibracdes para a cadeira do piloto.
« Sistema de amortecimento de impactos no semi-eixo dianteiro.




Informacodes da Disciplina

Pré-projeto realizado na disciplina de Hidraulica e Pneumatica:

| [

Molas

Pneumaticas (SHSSESSSS

Figura 01 e 02: Vista lateral da mola

—

Vista lateral da mola aberta

Vista lateral da mola fechada

Figura 03 e 04: Vista isométrica da mola

Vista isométrica da mola aberta

Vista isométrica da mola fechada




Informacodes da Disciplina

Algumas outras sugestoes de mecanismo:

( Prof. Crespo fara uma palestra a respeito — 02/03)

(Prof. Carlos mostrara exemplos de mecanismos no Baja e
necessidades de melhorias no Projeto —02/03)

« Mecanismo geradores de linha reta (watt, chebiychev, entre outrgs).
Trens de engrenagens
Robds (cadeias articuladas)
Meanismo de chaves.
Sistema da barra de direcdo (composto deju




Bibliografia

Cinematica e
Dinamica dos

Mecanismos

http://www.designofmachinery.com/

Prof. Robert L. Norton,

Northeastern University
(Boston, Massachusetts)

- 10 anos de Polaroid - projetou cameras,
mecanismos relacionados e maquinas
automatizadas de alta velocidade

- 3 anos Jet Spray — equipamentos manipulacédo de
alimentos e produtos

- 5 anos — ajudou a desenvolver coragao artificial e
dispositivos para circulagao assisitda.



Bibliografia

Programas para Projeto e Analise de Mecanismos e Maquinas.

N Norton Associates Engineering

Machiive Swsign Saftware - Turheical Pubiicatios - Faparwisg Coemtting

- Slider

- Fourbar
- Fivebar

- Sixbar

- Dynacam
- Engine

- Matrix

DESAFIO!!!! - Baixar programas e utilizar no Projeto da Disciplina.
Se associar como estudante - Norton Association Engineering (NAE)

DESAFIO!

http://www.designofmachinery.com/



MECANISMOS

Bibliografia
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Conteudo

Introducao a Cinematica de Mecanismos
Fundamentos da Cinematica
Grau de Liberdade
Tipos de Movimento
Pares Cinematicos
Representacoes Esquematicas
Determinando os Graus de Liberdade ou Mobilidade
Mecanismos e Estruturas
Cadeias Cinematicas



Introducao a Cinematica de
Mecanismos

Porque estudar mecanismos?

Um dos primeiros passos para resolver qualquer problema de projeto de maquinas é
definir a configuragao cinematica necessaria para fornecer os movimentos desejados.

Movimentos desejados
de um brago robotico.

Estado de Tensdes

Em geral, a analise de forgas e tensées nao pode ser feita
até que questdes sobre cinematica sejam solucionadas.




Introducao a Cinematica de
Mecanismos

Porque estudar mecanismos?

Qualquer maquina ou aparelho que se mova contém um ou mais elementos
cinematicos como conexdes, cames, engrenagens, correias ou correntes.
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Junta Esférica

Transmissao por Transmisséo por I por corren
correia (industrial) corrente (moto) (maquina industrial)



Introducao a Cinematica de
Mecanismos

Bicicleta:

Sistema cinematico que contém uma transmissao por corrente que fornece
multiplicacao de torque e sistemas simples de freio a cabo.



Introducao a Cinematica de
Mecanismos

Um automovel apresenta muito mais exemplos de dispositivos cinematicos.




Introducao a Cinematica de
Mecanismos

Os sistemas de dire¢ao, suspensao e motor a pistdo contém conexoes.

Valvula

As valvulas do motor sdo abertas por sistemas de cames.



Introducao a Cinematica de

Mecanismos

Mecanismo espacial de suspensao:

| O Origem (0.0.0)
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Norton, pag. 27.
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Introducao a Cinematica de
Mecanismos

A transmissao possui um grande numero de engrenagens.
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Até mesmo os limpadores de parabrisa sao movidos por mecanismos de barras.
(motores de limpadores de parabrisa no prédio 17 — Prof. Carlos Langemann)



Introducao a Cinematica de
Mecanismos

Equipamentos de construgao como tratores, guindastes e retroescavadeiras usam
extensivamente mecanismos em seu projeto.

A figura acima mostra uma retroescavadeira, que € um mecanismo de barras movido

por um cilindro hidraulico.



Introducao a Cinematica de
Mecanismos

Uma outra aplicagdo que faz o uso de
mecanismos de barras sao 0s
equipamentos de exercicio fisico.




Introducao a Cinematica de
Mecanismos

Os exemplos anteriormente citados séo
todos bens de consumo.

Outros exemplos de dispositivos
cinematicos podem ser encontrados em
fabricas — maquinas usadas para fabricar

muitos produtos que nos utilizamos. Bragos Giratorios — Elementos
cinematicos - Mecanismos de barras




Introducao a Cinematica de

Mecanismos

Norton, Capitulo 1

Cinematica

Sintese de
mecanismos

Analise de
mecanismos

Cinematica e

Norton, Capitu|o 2 Din@mica d:os
Mecanismos
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Dinamica das

\WELTIRERS

Nao podemos analisar algo
nao construido.
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Executar movimentos
desejados e tarefas

Determinar o comportamento

Dinamico de corpos rigidos




Introducao a Cinematica de
Mecanismos

Norton, Capitulo 1

Caca Russao — Su-34

aduina de distriuicao com asas

Poli-Guindaste Projeto de
\WELTIRER




Introducao a Cinematica de
Mecanismos

Norton, Capitulo 1




Introducao a Cinematica de
Mecanismos

a
Capacidade de Projetar
Solugoes para problemas

de

AlVietodoelogiaide um
Projeto (Cap. 1.5 - Norton)
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Norton, Capitulo 1

Projeto, Invencéo, Criatividade
|dentificacdo da necessidade
Pesquisa preliminar (benchmarking)
Estabelecimento do objetivo
Especificacdes de desempenho
|dealizac¢&o e Invengao

Analise

Selecao

Projeto detalhado

Prototipagem e Teste

Producao



Introducao a Cinematica de
Mecanismos

1) Ciéncia da Mecanica:

“A mecanica € o ramo da analise cientifica que se ocupa dos movimentos, do
tempo e das forcgas, e se divide em duas partes, estatica e dinamica”.

Estatica
Trata da analise de
sistemas estacionarios
(aqueles que o tempo
naoeum fator
determinante)

Dinamica
Refere-se aos
sistemas que

mudam com o
tempo.

Mechanics

f P
Statics Dynamics |
L e _*_ ) |

f—m— oo -- F----

: A |

|  Kinematics Kinetics I

|

Fonte: Shigley e Uicker, Jr., 2001



Introducao a Cinematica de
Mecanismos

2) Cinematica e dinamica de maquinas sdo conceitos fundamentais para o
estudo de um assunto mais amplo: projeto de maquinas.

3) Cinematica e dinamica (Definigoes):

» Cinematica: Estudo do movimento, desconsiderando as forgas que o causaram.
Sdo estudados, por exemplo, a posicdo, geometria, deslocamento, rotacao,
velocidade e aceleracao.

» Cinética: Estudo das forcas de sistemas em movimento.

Obs:

1) Estes conceitos nao sao fisicamente separaveis;

2) Nao é possivel modelar sistemas mecanicos em movimento sem levar os dois
topicos em consideragao



Introducao a Cinematica de
Mecanismos “Biomecénica

Estudo do movimento - Cinematica Estudo das Forgas de sistemas em

o movimento - Cinética
Retro Mec. Barras  Obturador Transmissao




Introducao a Cinematica de
Mecanismos

—
Segue a 2° Lei de Newton, F = m.a FR = m. a

» Conhecida a aceleragao (a) para que possa calcular as forgas dinamicas (F) em
funcdo da movimentagao de um sistema de massa (m).

» Também ha muitas situagdes nas quais as forgas aplicadas sdo conhecidas e
deseja-se saber a aceleragao do sistema.

Acelerometro

Isaac Newton, 1643 - Samsung, Gear Fit,
1727, Reino Unido 2014,



Introducao a Cinematica de
Mecanismos

Um dos objetivos principais da cinematica é:

/ movimentos desejados de Criar movimentos
elementos mecanicos e entéo as deseja.dos
: e que Calcular Posicdes, Vel,
esses irdo gerar nos respectivos Aceleragdes nos
componentes
Para muitos , COMO a
, podemos Massa = cte
definir tanto como a em F = 1(t)
a = f(t)
As , serdo definidas
em fung&o das Tensdes = Forcas Inerciais +

‘ma) Forcas Externas




Introducao a Cinematica de
Mecanismos

Uma vez que o projeto de engenharia deve
propor sistemas que durante o
tempo estimado de vida, o

Sistemas que nao falhem
Manter os esforgos dentro
aceitaveis para os de limites aceitaveis para

materiaisiescolhidos e paraias 0s materiais escolhidos.
as quais o sistema estara exposto.

Em equipamentos que possuem

ISSO requer que todas as :
movimento

sejam

encontradas sao

e : o
aquelas relacionadas a dinamica

dentro do)limite’escolhido;

» Essas forgas geradas pelo movimento sdo proporcionais a acelera¢ao, o que
nos leva a cinematica, a base fundamental de um projeto mecanico.

» Um projeto que tiver definicoes e estudos cinematicos pobres e mal feitos
podera se mostrar problematico e apresentar desempenho inadequado.



Introducao a Cinematica de
Mecanismos

4) Mecanismos (Defini¢oes):
Norton, 2010
» Nao ha uma divisdo correta do que € um mecanismo e do que é uma maquina.
» Séo diferenciados em grau, e ndo em tipo.

» Se as forgas ou o nivel de energia do aparelho sdo significativos, ele é
considerado uma magquina; se nao, ele é considerado um mecanismo.

—

Um Mecanismo Uma Maquina

Fonte: Norton, 2010
Fonte: Norton, 2010



Introducao a Cinematica de
Mecanismos

» Um mecanismo é um dispositivo que transforma um movimento qualquer em
um padrdo desejado e geralmente desenvolve forcas de baixa intensidade e
transmite pouca poténcia.  Fonte: Norton, 2010

» “Um meio de transmitir, controlar ou limitar um movimento relativo”

Fonte: Hunt, 1978. Kinematic Geometry of Mechanisms, Oxford University

» “Um maquina, em geral, contém mecanismos que sdo projetados para fornecer
forgas significativas e transmitir poténcias significativas.



Introducao a Cinematica de Mecanismos

Uma cadeia cinematica é definada como:

Um conjunto de elos e juntas interconectadas de uma maneira que
possibilita um movimento de saida controlado a um movimento de entrada
fornecido.

Uma mecanismo é definada como:
Uma cadeia cinematica em que pelo menos uma ligagéo foi “aterrada’, ou
presa, a estrutura de referéncia (Que pode estar em movimento).

Uma maquina é definada como:

Uma combinagédo de corpos resitentes organizados para compelir as forgas
mecanicas da natureza a fim de realiza trabalho acompanhado por
movimentos determinados.

j‘> Referenciar material Prof. Crespo (slides finais)



Introducao a Cinematica de
Mecanismos

Exemplos de mecanismos: Fonte: Norton, 2010

Apontador
de lapiz

Obturador
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Guarda-chuva Cadeira Dobravel




Introducao a Cinematica de
Mecanismos

Algumas maquinas que possuem movimento similar aos mecanismos citados:

Porta do cofre de um banco

Trator . Rob



Introducao a Cinematica de
Mecanismos

“O Motobot estd sendo criado, fundamentalmente, para

Este € o Motobot, o rob6 motoqueiro da yamaha. ;i ooras pars novas anologias

aplicar os recursos desenvolvidos parée Motobot em projetos de Rob0 para p”OtOI’ diversidade de veiculos
veiculos autbnomos : ~ N

Nao é totalmente autbnomo
Ainda, nao tem equilibrio.
Prototipo atual da um show de pilotagem,
0 rob0 é capaz de frear, trocar de marcha,
acelerar, enfim, executar tudo o que é

necessario para a condugao da moto.
i— - —

“Estamos vendo robds bastante impressionantes sendo projetados, como aqueles
gue séo inspirados em animais. Eu sé ndo esperava que alguém fosse criar

um robd capaz de pilotar motos. N&o é que a Yamaha esta trabalhando em
projeto para esse fim? A invencéo foi apresentada recentemente no saléo do
automovel de Téquio, 2015.”



https://tecnoblog.net/wp-content/uploads/2015/10/motobot_2.jpg
https://tecnoblog.net/178940/mit-robo-cheetah-saltos/
https://tecnoblog.net/sobre/robo/
https://tecnoblog.net/sobre/camera/

Fundamentos da Cinematica

Movimento em Mecanismos

Um corpo rigido livre para se mover dentro de uma estrututra de referéncia tera,
em geral, movimento complexo, que € uma combinag¢do simultanea de rotagao

e translagao. )

+ Translagao

(andando sobre a mesa)

Em espagos ftridimensionais (3D) pode haver rotacdo em qualquer eixo e
também translacao simultanea, que pode ser dividida em componentes ao longo
de dois eixos no plano.



Fundamentos da Cinematica

Para simplificar, vamos limitar essa discussdo ao caso de sistema cinematico
plano (2D).

Movimentos no plano:

* Rotacao pura
* Translacao pura
» Movimento complexo




Fundamentos da Cinematica

1) Graus de Liberdade (GDL) ou mobilidade

Exemplo:

Pegue um lapis e deixe-0 deitado sobre
uma folha de papel plana com um sistema
de coordenadas x e .

Pergunta: Quantos GDL para definir a posicao?

> Neste caso, trés parametros (GDL) so necessarios para definir completamente a
posicao do lapis na folha:

- Duas coordenadas lineares (x,y) para definir a posi¢cao em qualquer ponto do lapis.

- Uma coordenada angular (8) para definir o angulo do lapis em relagao aos eixos.



Fundamentos da Cinematica

1) Graus de Liberdade (GDL) ou mobilidade
Exemplo:

Entao,

Agora segure o lapis acima de sua mesa e
mova-o sobre ela.

Pergunta: Quantos GDL teria o Lapis no espaco tridimensional?



Fundamentos da Cinematica

1) Elos, Juntas ou Articulagdes e Cadeias Cinematicas

» Definicdo - Projeto de Mecanismos — Mecanismos s&o blocos basicos de todo o

mecanismo.
> As formas mais comuns de mecanismos (cames, engrenagens, correias, elos) séo

variagdes comuns de mecanismos.
» Mecanismos sao feitos de elos e juntas.

» Um Elo é um corpo rigido que possui ao menos dois nés que s&o pontos para se

anexar aos outros elos. NG Fig. Elos de ordem

= Elo binario — possui dois nds ¢ - - diferente o=
= Q) 2.9

= Elo terciario — possui trés nos = : |

= Elo quaterciario — possui quatro nos @ 7 D (% 2

Elo bindri Elo tercidrio Elo quaternano

> Trata-se meio fisico, capaz de transmitir forca ou movimento. (6leo, ar,
agua, manivela, biela, correia, correntes, engrenagens). Fonte: Norton, 2010




Fundamentos da Cinematica

Juntas (Par Cinematico)

E uma conexdo entre dois ou mais elos (em seus nds) que permite o
mesmo movimento, ou movimento potencial, entre dois elos
conectados,;

Axis
? . Anchor

.~

Body1  Anchor Body 2 Body 1

Body 2

Ou,

E a conexdo que une e permite movimento relativo entre dois
elementos de uma cadeia cinematica ou mecanismo.



Fundamentos da Cinematica

Juntas (Par Cinematico)

As juntas podem ser classificadas de diferentes maneiras:

1) Pelo tipo de contato entre os elementos, linha, ponto ou superficie;

2) Pelo numero de graus de liberdade permitidos na junta;

3) Pelo tipo de fechamento fisico da junta: tanto forca como forma
fechada;

4) Pelo numero de elos unidos (ordem da junta);



Fundamentos da Cinematica

Juntas (Par Cinematico)
As juntas entre suas diversas aplicagdes, podem ser descritas como:

- Par Inferior: tratam-se de juntas com superficie de contato, como, por exemplo, um
pino envolvido por um furo.

- Par Superior: tratam-se de juntas com ponto ou linha de contato entre dois
elementos (cames, engrenagens).

Reuleaux, F., 1963.




Fundamentos da Cinematica

Juntas (Par Cinematico)

* Entretanto, se existir qualquer contato na junta pinada, na verdade se
transforma em contato de linha pg o pino enconsta somente em um “lado’

do furo.
* Da mesma maneira em nivel macroscopico, um bloco deslizando em

uma superficie plana, de fato, tem contato somente em pontos discretos,
que s&o o topo da aspereza da superficie.

Junta de rotacdo (forma)

Reuleaux, F., 1963.



Fundamentos da Cinematica

Juntas (Par Cinematico):

* O lubrificante é expulso mais facilmente do par superior.
« Como resultado, a junta pinada € preferida para pouca solicitacao e
vida longa, até mesmo sobre seu primo par inferior, a junta deslizante ou

prismatica.

* A principal vantagem pratica de pares inferiores sobre 0s superiores
é a melhor habilidade de reter lubrificante entre as superficies

envolvidas. ?/

Reuleaux, F., 1963.

TTTTF

| Rugosikiade suporficial Filme de dlco

(R max.) 2.5 Microns 1.5 Microns

Borracha de baixa dureza lF

Lubrificante

Superficie rugosa



Fundamentos da Cinematica

Uma maneira util de classificar as juntas € pelo numero de GDL que elas
permitem entre os dois elementos unidos.
Ax Seis pares inferiores

- -~

1 > (O
(D - TABELA 2-1
- A6  seis pare
A

nteldo
Junta cilindrica (C) -2 GDI Nome GbL Co

_ simbolo
Junta de revolugiio (R) - | GDI ( )
C Y Ab Revoluc
Ax ®
-
- Prisr 1
se¢do transversal (F)
quadrada R
Helicoldal | [
- § irvetele ) RP
Junta prismética (P) - 1 GDL Junta esférica (S) - 3 GDI i ‘
v Esférico 3 IR

- A\\, ',«ﬁ .\0

» Ax Plano 3 RPP

Fonte: Norton, 2010
Junta helicoidal (H) - | GDL Junta plana (F) - 3 GDI



Fundamentos da Cinematica

Junta com 71 GDL:

 Denominadas Junta pinada (R) girando (revolugao) e junta deslizante (P)
transladando (prismatico)

« Também chamadas de Juntas completas (GDL = 1) e s&o pares inferiores.

+— Ax —»

Junta de rotagdo (forma)

Junta de translag¢do (forma)

(0) Juntas completas - 1 GDL (pares inferiores)

Fonte: Norton, 2010



Fundamentos da Cinematica

e Junta com 2 GDL (pares superiores), que permitem simultaneamente
dois movimentos relativos independentes, isto €, franslacao e rotacao
entre elos ligados.

« Paradoxalmente sdo chamadas de meia-junta (entra no calculo GDL).
 Também é chamada de cilindrica, pois permite rolar e deslizar.

Pino em uma ranhura (forma)

7\) ,JvV }(. o= ’/"]7("‘1"“ V& I v’-;""_«"v"'\ SN\t st~ o TN AN\ NN\ D ONTS /
) L O de rotacao e deslizamento (Meia junta ou RP) - 2 GD| (pares superiores)



Fundamentos da Cinematica

« Uma junta esférica € um exemplo de junta com 3 GDL, que permite frés
movimentos angulares independentes entre os dois elos unidos.

» Esta junta do tipo joystick é tipicamente usada em um mecanismo 3D.

» Exemplo, sistema de suspensao automotivo.

Junta esférica (S) - 3 GDL




Fundamentos da Cinematica

« Junta de rolamento puro tem somente liberdade de rotacado (A6)

Ex.: Pneu do carro rolando sobre a estrada.

 Nao ha deslizamento nessa junta a menos, € claro, que vocé se encontre
em uma estrada congelada ou que vocé acelere demais em uma curva.
* Se voce fravar os freios no gelo, essa junta se torna puramente
deslizante, como o bloco (fi -

AD -

o~ —— — \
4 N

Pode rolar, deslizar, ou rolar e deslizar, dependendo da fricgiio ReferénCia GDL abStragéo

* A friccao determina o GDL nesse tipo de junta. Ela pode ser rolamento
puro, deslizamento puro ou rotagao e deslizamento.



Fundamentos da Cinematica

3) Deslocamentos

- O deslocamento representa a mudanca de
posicao, independentemente do caminho percorrido.

Distinguem-se deslocamentos lineares e
angulares; este ultimo como mudanca angular na
posicao de uma linha.



Fundamentos da Cinematica

4) Ciclo, Periodo e Fase do Movimento

Quando as diversas partes de um mecanismo
partem de uma posicao inicial, descrevem

um movimento intermediario, retornando
entdo a posicao inicial para entdo, reiniciar a
mesma transformacao cinematica.

entao,

0 mecanismo tera completado um ciclo
durante um tempo denominado periodo, apos
adquirir varias posicoes instantaneas relativas
chamadas fases.




Introducao a Cinematica de Mecanismos

5) Sintese Cinematica e Analise Cinematica

A teoria dos mecanismos, que consiste na ciéncia que estuda a estrutura, a cinematica
e a dinamica dos mecanismos, pode ser dividida em:

> Sintese Cinematica: baseia-se em projetar um mecanismo para uma
determinada finalidade, de forma que, previamente, sdo conhecidas algumas

condicoes de seu movimento.

portanto,

o objetivo consiste na determinagao das principais dimensoes de um mecanismo.

» Analise Cinematica: dado um determinado mecanismo e, considerando-se suas
propriedades geometricas, sao determinados o0s valores das posigoes,
velocidade e acelerac6es de suas pecas ou pontos de interesse.

0S quais,
sao convenientemente escolhidos sobre as pegas que compde tal mecanismo.
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Cadeia Cinematica e Mecanismo

Cadeia Cinematica: Consiste em um conjunto de elos e juntas
interconectadas de uma maneira que possibilite um movimento de saida
controlado em resposta a um movimento de entrada fornecido.

Mecanismo: Quando fixamos um dos elementos de uma cadeia
cinematica para formar uma base, esta transforma-se em mecanismo.

Cadeia Cinematica Mecanismo
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Inversao Cinematica (IC)

- Mudando-se a base de um mecanismo, pode-se criar outros
mecanismos com diferentes caracteristicas de transmissao, sem
alterar os movimentos relativos entre os elementos.

2
O <

IC: mecanismos de 04 barras
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6) Representacoes Esquematicas Convencionais:

- E uma linguagem gréfica, utilizada para representar esquematicamente os

mecanismos.

- A linguagem deve fornecer todas as informacgoes sobre 0 mesmo, para permitir uma

analise da estrutura e/ou sintese e analise cinematica.

1) Ponto de um elemento (A,B,C, ..., 23, 34, ..Qq, ....).

2) Par rotativo fixo (Q2 ,Q4 , ..Qn , 12, 14, .. o)

3) Par rotativo mével (A,B,C, ..., 23, 34,....). O

4) Elemento rigido fixo com 2 pares rotativos fixos (base).

X

Co© = 9, [9)
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6) Representacoes Esquematicas Convencionais:

5) Elemento rigido mdvel com 2 pares rotativos moveis (biela) (acoplador).

o—©

6) Elemento rigido mével com 3 ou mais pares rotativos moveis (biela) (acoplador).

-

/) Elemento rigido mével com 1 par rotativo fixo e 1 par rotativo movel (manivela).

>

8) Dois elementos conectados por um par rotativo movel.
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Um mecanismo e seu diagrama esquematico:

contorno atual
doelo6
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6) Representagoes Esquematicas Convencionais:

Exercicio: Represente esquematicamente o seguinte mecanismo:
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6) Representacoes Esquematicas Convencionais:

9) Trés elementos conectados por um par rotativo movel.

10) Elemento unico (fixacdo rigida entre elementos — Ex: solda).

Tntd >

11) Dois elementos coplanares nao conectados.

s
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6) Representacoes Esquematicas Convencionais:

12) Par deslizante (pistao / cilindro).

13) Par de engrenagens

14) Par de came (came e seguidor)

C

5 0
Ohs




Introducao a Cinematica de Mecanismos

6) Representacoes Esquematicas Convencionais:

15) Par de elemento flexivel com polia ou roda dentada (correia, corrente, etc.)
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7) Grau de Liberdade ou Mobilidade de um mecanismo (GL)

Verifica uma estrutura, cadeia cinematica ou mecanismo, quanto a possibilidade
e/ou tipo de movimento.

CRITERIO DE GRUEBLER (Para mecanismos ou estruturas coplanares)
GL=[3(N-1)-(2Pi+Ps)]+Cp

N = Numero de elementos do mecanismo ou estrutura.
Pi = Pares inferiores.
Ps = Pares superiores.

Cp = Condicgao de paralelismo entre elementos moveis e iguais
Cp =0, quando 0 mecanismo ndo possuir elementos paralelos e iguais;
Cp= — 2 para mecanismos com 2 ou mais elementos paralelos moveis e iguais
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7) Grau de Liberdade ou Mobilidade de um mecanismo (GL)

Forma dos pares cinematicos:

Classifica o par cinematico para analise estrutural de GDL de um
mecanismo.

Pi=(YP1+2Y P2)

E o par que permite contato de superficie entre os elementos
conectados pelo mesmo (ex.. mancais/manivela ou biela,
correias/polias, pistao/cilindro).

Os pares inferiores podem ser simples (P1) ou duplo (P2) sendo
que, Pi_deve ser iqual ao somatério de P1 mais duas vezes o

somatorio de P2.
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7) Grau de Liberdade ou Mobilidade de um mecanismo (GL)

Forma dos pares cinematicos / Pares inferiores ( Pi) :

considerando, temos:

1) Par simples (P1)  P1=NEC-1=1 (Dois elementos acoplados pelo par)

2) Par duplo (P2) P2=NEC-1=2 (Trés elementos acoplados pelo par)

SO
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7) Grau de Liberdade ou Mobilidade de um mecanismo (GL)

Forma dos pares cinematicos / Pares superiores ( Ps ) :

Ps=(Y PE+Y PC)

- E o par que permite contato linear (linha de contato) ou puntual
(ponto de rolamento) entre os elementos conectados. (ex.
engrenagens, came).

- Os pares superiores sao classificados da seguinte maneira:

 par de engrenagens (PE)
 par de came (PC)
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7) Mecanismos e Estruturas

Os GDL de uma montagem de elos predizem completamente
seu comportamento. Ha somente trés possibilidades. TS

-Se 0 GDL é positivo, a montagem sera um
mecanismo, e 0s elos terdo movimento relativo.

- Se 0 GDL é exatamente zero, entdo ela sera uma
estrutura, e 0 movimento nao é possivel.

-Se o GDL é negativo, entdo ela sera uma
estrutura pré-carregada, o que siginifica que
nenhum movimento € possivel e algumas tensoe:
podem estar presentes no momento da montagem.
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7) Grau de Liberdade ou Mobilidade de um mecanismo (GL)
Informacoes fornecidas por GL :

GL < 0 = Hiperestatica — Movimento impedido por mais de um elemento;

GL = 0 = Isostatica — Movimento impedido por um elemento;

GL =1 = Hipostatico — Mecanismo com movimento vinculado controlado por uma
Unica entrada (um motor ou sistema de acionamento);

GL > 1 = Hipostatico — Mecanismo com movimentos vinculados e controlados por
tantas entradas, quantos forem seus graus de liberdade.

GL = 2 (dois motores para controlar os movimentos).
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7) Grau de Liberdade ou Mobilidade de um mecanismo (GL)

Fixo
Junta deslizante completa

Junta multipla
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7) Grau de Liberdade ou Mobilidade de um mecanismo (GL)
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7) Grau de Liberdade ou Mobilidade de um mecanismo (GL)

Fixo
Junta mualtipla
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7) Tipos de Movimentos em Mecanismos
> Rotacao para rotacao
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Obs: As imagens foram retiradas da seguinte fonte bibliografica:

G. Erdman and G.N. Sandor, Mechanism Design: Analysis and Synthesis, Prentice Hall, 2nd Edition, (1997).
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7) Tipos de Movimentos em Mecanismos
» Translacao para translacao

S— —
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Obs: As imagens foram retiradas da seguinte fonte bibliografica:
G. Erdman and G.N. Sandor, Mechanism Design: Analysis and Synthesis, Prentice Hall, 2nd Edition, (1997).
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7) Tipos de Movimentos em Mecanismos
» Rotacao para translacao
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Obs: As imagens foram retiradas da seguinte fonte bibliografica:

G. Erdman and G.N. Sandor, Mechanism Design: Analysis and Synthesis, Prentice Hall, 2nd Edition, (1997).
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7) Tipos de Movimentos em Mecanismos
» Helicoidal para rotagao
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Obs: As imagens foram retiradas da seguinte fonte bibliogréafica: il

G. Erdman and G.N. Sandor, Mechanism Design: Analysis and Synthesis, Prentice Hall, 2nd Edition, (1997).
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6) Aplicacoes de Mecanismos

O campo de aplicagoes dos mecanismos € muito grande e abrange, praticamente,
fodos os setores de engenharia mecanica.
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6) Aplicacoes de Mecanismos

O O

Vamos pensar num veiculo automotivo?
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6) Aplicagoes de Mecanismos

Em um veiculo automotivo temos, por exemplo:

R N
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Ademais,

Sistema de tracéo Fechaduras

Comando do cambio Dobradicas

Levantador de vidro

Entre outros....
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6) Aplicacoes de Mecanismos: Exemplos

Amassador de Latas

Prensa

Obs: As imagens foram retiradas da seguinte fonte bibliogréfica:

Boni, P.— Notas de aula — Mecanismos e Dinamica de Maquinas. Instituito Federal de Santa Catarina — IFSC
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6) Aplicacoes de Mecanismos: Exemplos

Plataforma de Elevacao

Prensa

Obs: As imagens foram retiradas da seguinte fonte bibliogréfica:
Boni, P.— Notas de aula - Mecanismos e Dinamica de Maquinas. Instituito Federal de Santa Catarina— IFSC
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4) Mecanismos (Definic6es):

> Mabie e Reinholtz

definem mecanismo como a parte do projeto de uma maquina relacionada com a
cinematica e cinética de mecanismos articulados, cames, engrenagens e trens de
engrenagens.

> Wilson e Sandler

consideram um mecanismo como um componente de uma maquina que consiste de
dois ou mais corpos arranjados de tal maneira que o0 movimento de um, ou mais,
destes corpos implique no movimento dos demais.

Obs: Os conceitos foram retirados da seguinte fonte bibliografica:

H.H. Mabie and C.F. Reinholtz, Mechanisms and Dynamics of Machinery, John Wiley & Sons 1998.

C.E. Wilson and J.P. Sandler, Kinematics and Dynamics of Machinery, second edition, Harper Collins
Publishers, 1991.
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4) Mecanismos (Definigoes):
» Martin

relaciona mecanismo ao termo cadeia cinematica como um sistema de corpos
rigidos ligados entre si ou em contato direto de tal maneira que se permite o
movimento relativo entre eles.

> Erdman e Sandor

definem mecanismo como um dispositivo capaz de transmitir movimento e/ou forca de
uma certa fonte de movimento — um motor elétrico, por exemplo — para uma saida de
movimento requerida.

Obs: Os conceitos foram retirados da seguinte fonte bibliogréafica:

G.H. Martin, Kinematics and Dynamics of Machines, second edition, McGraw-Hill, 1982.

G. Erdman and G.N. Sandor, Mechanism Design: Analysis and Synthesis, Prentice Hall, 2nd Edition, 1997,
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2) Premissa de Rigidez

- A premissa de rigidez de um corpo define que a distancia entre duas quaisquer de
suas particulas seja constante durante 0 movimento.

- Este conceito ideal de rigidez significa uma grande simplificacdo no projeto dos
mecanismos, porém, nao é sempre aceitavel.

pois,

em alguns casos de altas velocidades, as caracteristicas deformaveis dos membros
do mecanismo terdo de ser examinados e refletidos no projeto.

- A Cineto-Elastodinamica estuda estes efeitos de deformacao elastica devido a acéo
das forcas externas ou internas, ou seja, de natureza estatica ou dinamica.
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6) Representacoes Esquematicas Convencionais:

Exercicio 2: Represente esquematicamente os seguintes elementos do mecanismo

R
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Base; Manivela; Biela; Pistao.




